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SECRET

- )l 50X1-HUM

7 G. Photograph of photocells exhibited at the Leipzig Fair, :50
. X1-HUM
%,H. a brochure on multipliek photo electric cells 55y M
(Photovervielfacher) including photographs, specifications
and technical description (8 sheets in German) (Documentary)

1. Photograph of multiplie: electric célls on exhibition '
at the vI.eipzig_,Fair. _ 50X1-HUM

Cod. \—d—rt—f‘ a brochure on image tubes, including infrared 50X1-HUM
: and ultra-violet sensitive image tubes, produced’ by VEB

Carl Zess, Jena. The bwochure includes photographs, . '
specifications and technical description (4 sheets in Germamn)
‘(Documentary) } 50X1-HUM

.\ K. Photograph of image tubes exhibited at the Leipzig Fairz

1L, ‘ a brochure on Hg monochromatic filters 50X1-HUM

’ mercury and helium light sources; the . brochure contains
photographs and technical descriptions (2 sheets in .Cierma‘n)
- {Documentary)

13 M. a brochure on metal interference filtezsy, T—I+UM ~
contains photographs, technical specifications and LT
criptions. (10 sheets in German) (documentary)

50X1-HUM

SECRET
,‘ 50X1-HUM
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e

~ Photozellen

VEB Carl Zeiss JENA

Druckschriften-Nr. W 40-082-1 . ' Fernsprecher (IR TO4S

V 4 59-5 (Ag 10.0016 58) — 26873 — Druckerei Fortschritt Erfurt

{
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Die Photozelle ist ein photoelektronisches Bauelement. Bei Beleuch-
tung bzw. bei Bestrahlung der Kathodenschicht werden Elektronen
emiftiert. Die Photozelle besteht aus einem evakuierten Glasgefas,
an dessen Wandung die lichtempfindliche Schicht, die Photokathode,
aufgebracht ist. Ihr gegeniiber befindet sich eine stab- oder ring-
formige Anode, die im Betrieb gegeniber der Kathode ein posi-
tives Potential hat. Durch dieses elekirische Feld werden die von den
Lichtquanten aus der Kathode herausgeldsten Elektronen zur Anode
hin beschleunigt. Die Prinzipschaltung ist aus Bild 1 ersichtlich.

Bild 1. Prinzi itung einer Ph

Grundsdfzlich unterscheidet man zwei Arten von Photozellen: die
Vakuumazellen (V — Vakvum) und die mit Edelgas (Argon oder
Krypton) gefullten Gaszellen (G = gasgefill).

Bild 2 zeigt die bei konstantem Lichistrom fiir Vakuum- und fir
Gaszellen prinzipielle Abhdngigkeit des Photostroms von der Be-
triebsspannung. Wéhrend der Photostrom einer Vakuumzelle bereits

Bild 2. Strom-Sp harakteristik einer Vak und einer G
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bei 30 V eine Sittigung aufweist, steigt er bei der mit Edelgas
gefiliten Zelle mit zunehmender Spannung rasch an. Oberhalb
einer bestimmten Spannung (ZUndspannung), die von dem in der
Zelle herrschenden Gasdruck abhdngt, sefzt eine Glimmentladung
ein. Da diese die Photokathode zerstért, darf die auf dem Prif-
schein (jeder Zelle beigefigt) vermerkte maximale Betriebsspannung
nicht Uberschritten werden.

Die Empfindlichkeit wird in u#A/Im, bezogen auf eine Lichtquelle
nach Normiichtart A (DIN 5033) mit der Farbtemperatur 2850° K,
angegeben.

Beziglich der spektralen Empfindlichkeit unterscheiden wir zwei
Arten von Photozellen. In Bild 3 ist die spektrale Verteilung einer

. 00 X0 0 50 60 T 0 K0 N0 100
Anmp

Bild 3. Spekirale Verteilung einer Clsi

d- und einer Clsium-A Zelle

|

|
|

|

L

Cdsivmoxyd-Zelle(rotempfindlich) und einer Césium-Antimon-Zelle
(blavempfindlich) — bezogen auf energiegleiches Spektrum —
dargestellt.

In der Tonfilm-, Regel- und MeBtechnik finden die Photozell
vielseitige Anwendung, so z. B. zur Automatisierung von Zdhl- und
Sortiervorgdngen, bei Sicherungsantagen und bei Schutzeinrich-
tungen an Maschinen. Die meisten technischen Probleme lassen
sich mit den in der anhdéngenden Obersicht aufgefihrten Tonfilm-
zellen l8sen.

Fir spezielle meBtechnische Aufgaben haben wir MeB- und Spezial-
zellen enlwickelt, die eine besonders hohe Isolation zwischen Anode
und Kathode besitzen und je nach Wunsch aus normalem Glas
und mit Quarzfenster geliefert werden kénnen. Um Aufladungen zuv

O SR,

vermeiden, sind die Typen MV, MG, MVS, MGS und MKrS zwischen
Anode und Lichteintritisfenster mit einem Netz versehen, das auf
Kathodenpotential liegt.

Die maximale Beleuchtungsstirke und die Betriebsspannung der
Photozellen, sowoh! bei Dauer- als auch bei Impulsbetrieb, sind
derart zu wdhlen, dafl folgende maximal zuldssigen Photokathoden-
stréme nicht Uberschritten werden:

bei Anwendung der Photozelle fir

. MeBzwecke techn. Zwecke
bei gasgefiiliten Zellen 0,5 puA 10 ;A
bei Vakuumzellen 10 xA 30 1A

Fir alle genannten Zellentypen ist eine maximal zuldssige Tempe-
foﬂ:; von 40° C im Daverbetrieb wie auch in der Lagerung ver-
tretbar.

Fir die Messung mit Photozellen empfehlen wir unser Skalen-

galvanometer (Druckschrift 32-807-1) oder unser Einfaden-Pro-
jektionselektrometer (Druckschrift 32-809-1).

Schrifttum

Gérlich, P.: Die lichtelektrischen Zellen, ihre Herstellung und
Eigenschaften. Leipzig: Geest & Portig 1951

Gérlich, P.: Die Anwendung der Photozellen. Leipzig: Geest &
Portig 1954
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' MeB- und Spezialzellen

| Kathoden Empfindlichkeit bei 2850° K Zund
i Isolati
oo™ schicht Aufihrung wAm | bal Betrisbsspannung V T widerond 2
U I L
)
MY rot Vakuum 20 100 - 10t Y
'S blau " Vakuum 30 100 - 10
MQVs blau Vakuum 30 100 —_ 101
MG rot Gas 70 100 = 200 10
MGS blau Gas 90 " 100 = 200 10
MQGs blay Gas % 100 ] =0 10
L MKeS. bk G 20— —$00- 40.
MKV rot Vakuum 20 100 - 10
MKVS blau Vakuum 30 100 - 10
—MKQYS thao vk 04060 10
MKG rot Gas 70 100 = 200 10
1 MKGS blav Gas % 100 = 200 100
§ btaw Gas 99— 460———1—>-200 1=
l :
N _’;"’:'f’"%?’ “’_‘_
;. Tonfilmzellen
sz rol G 7o 100 =250 310
—————450—— |
“KE— o G 50— ———45———1—>300—|—to0—
TZ rot Gas 150 150 = 300 101

Yy

Fertigungsprogrumm Sondererzeugnisse

HBA 1 o Bgerdt HVM | o

Hochvakuum-Gidiffusionspumpe HVPO-120 o Luxmeter o GroBer und Kleiner

\ o Ei hel, . . it & .

824 . © MeB- und i mit ® Sekunddr-
vielfacher (SEV) o fir SEV o Sel
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AN
~ El
BESTELLISTE
Dide | Gawi Bestell-| Bestell-

Beneqnung derFilter kg . | nummer|  wort

Hg-Monochromatfilter . .
45 mm X 45 mm ) o
Filter A, in Behdlter . . .. ... 30 © 0,035 | 328650 | Ueydo
Filter B, in Behditer . . . . .. ‘8,0 0,090 | 328651 . Ueyep
-Fitter C, in Behdlter . . ... .. ~5,0 0,035 | 328652 | Ueygs
Filter D, in Behalter . . .. ... -9,0 " 0,090 | 328653 Ueyht
Filter E, in Behilter . . .. ... 30 0,030 | 328654 | Ueylx

Die angegebenen Gewichte sind nur annédhernd und unverbindlich.

"1 ENA

VEB Carl T eils
' : Abteilung for optische MeBgerste
Drahiwort: Zeisswerk lena . ot Fernsprecher 3541

.

Drudschritton-Nr. € 32845 ¢- 1 Waren-Nr. 37113320

Ag 10/0013/55 V/10/1 3 3275

|
!
|
Hg-Monochromatfilter ’
FURQUECKSILBER- UND HELIUMLICHT |

TS
RS |
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Hg-Monochromatiilter o TABELLE ]
. < %
. 4 UMLICH)
FOR QUECKSILBER UND H-E Ly Mll € H»' Filer Durch die Monochromatfilter derte Linien {
k Hg-Linien H He-Linien
|
A N -
Hg-Monochromatfilter werden angewandt, um elnzelne Lmien aus dem Spek- B ”EI
i —
: c i !
]
[}
| > I
E §|
A48 | f
Wl 565077 (Vw3 Jharaa \\apisd T/E Py,
| e/ o forms \igs 22220 Namse e,
rioSphATSENG:
i ! TABELLE 2
b A
Schmelzen stets etwas verénderte Elgenschaﬂen besitze . ] N Durchlassigkeit fiir die Hg-Linien
die Durchlassigkeit der Hauptlinien nur Mindestwerte angében. Im. -all- . ] Filter T kmumA seIA A 07A BSA 1A
gemeinen werden die Durchlassigkeiten fir die Hauptiinien aber hher liegen, Hg 5790,7 A
’ ; : A _Hosleogh [S0% <001
alsin Tabelle 2 angegeben ist. Die Werte fiir die ubrigenLinienstellen Héchst- 9. - e -
werte dar, die nicht Gberschritten werden. Die Reflexionsverluste sind bei B Hgse07 j ) <01 % >T5% <00 _
den Zahlenwerten der Tabelle in Recfmung gesetzt. . (o X Hg 43583 A <001 >30% <08%
. : " HoassA | 27% > 2% <02%
Da die Hg-Monochromatfilter aus Farbgidsern kombiniert sind, haben sie ein . _.D.H S I;ig . 6, - - ,‘,.< . =
relativ breites DurchlaBgebiet und tiefern nur mit dem Linienspektrum einer E | Hg36548A ' <0.05% > 40% (<0.01%
Gasentladungslampe monochromatisches Licht. Von Interferenzfiltern, die ’ . Durchlassigkeit fiir die He-Linien
ebenfalls hohe Maximaldurchlassigkeit besitzen, unterscheiden 'sie sich S8 A &A 065 A e
vorteilhaft durch ihre geringe Durchlassi fir die Sperrgebiet N A+B He 70652 A 0.1% .0.3% 659, 01%
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SECRIT

E_ B r LU X
Fertigungsprogramm ' j . \
Sondererzeugaisse . ' ’ . :‘ \\\“‘HHH H“””m””///////

o

pumpen - Hochvakuum-Bauelemente - GroBer und kleiner Ultmldmllhopl.- Eintauch-Ultra-  ~

i . (SEV) for : und . . Netz-
far SEV - Ph ndo - P --MeB- und smxuiulluu mit Quars-

fenster - . -+ Quarz-Of ' y :

Magnetkupplungen

P

VEB Carl Zeiss JENA

o  Zeisswerk Jono - F + Jena 7042 - Fernsch :lena 05862

Druckschriften-Nr. 40-036¢-1 - Waren-Nr, 36688000 .

XL 39. V. Ag10/1170/59. V/10/13

?Qgﬁﬁﬁgiﬁ

a | : 50X1-HUM
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Die Bilder sind nicht in allen Ej Hir die A der Gordte maB; . Far wissen.
choft 7 stollen wir R der Bildor — soweit sie vorhanden
sind — gem zur Verfigung. Die Wiedargabe von Biidern oder Text ohne unsere Zustimmung ist
nicht gestattet, Das Recht der Obersetzung Ist vorbehalten.
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SELEN-PHOTOELEMENTE

In der Beleuchtungs- und Lichttechnik ist das Selen-Photoelement als Strahlungs-

fé: nicht mehr k Es verwandelt einen Teil der Energie des
fy hiten Lichtes in elektrische Energie und wirkt so im Gegensatz zu Photo-

und Widerstandszellen als Element, benétigt also keine zusétzliche Stromgquelle.
Diese Eigenart macht es fiir den Einbau in viele lichtelektrische Geréte beson-
ders geeignet.

Unsere Photoel bestehen aus einer Hischen Grundp!, mit einer
Sels hicht besti Kristallmodifikation, die ihrerseits wieder eine diinne,
lichtdurchléssige Schicht, die sogenannte Deckelektrode, triigt. Diese wird am Rand
durch aufgespritzte Kontak i irkt. Gegen mechanische Beschéidii

und atmosphérische Einwirkungen ist die Zelle mit einer geeig.nalen Lackschicht

geschiitzt. Fllt durch die Deckelektrode Licht auf die Selenschicht, so werden Elek- .

tronen ausgeldst, die zur Deckschicht und iiber sie zur Raondelektrode flieBen.

Zwischen der Grundpl und der Deckel, de kann bei Belich des Photo-
elementes der abgegebene Strom oder die ab b S 9
werden.

Fur lichtelektriccha M. fat

gt wir unser Skal, h

meter mit einer Empfindlichkeit von 6 bis 8 - 1010A und einem R; von 1000 ©2. Es .
ist mit drei wechselweise sinschaltb Skalen hen, einer einer v
Sch gs- und einer f Skale, und erspart somit bei den verschie-
densten M, dndliche Umrech g
Fiir Messungen im UV stellen wir in Sond, fertigung Ph, | mit einer
Q cheibenabdeckung statt der Lackschict her, ebenso auf Wunsch Differen-

ialel Ein Diff ialel besteht aus zwei oder mehreren Photo-

! auf einer i Grundpl durch schmale Spalte vonein-

ander getrennt. Diese Elemente eignen sich besonders fiir photometrische Zwecke.

Bei sachgemiiBer Behandlung

sind unsere Selen-Photoelemente fast unbegrenzt haltbar

Dabei ist folgendes b ders zu beach

Trocken, kihl und im Dunkeln lagern

Langere Sonnenbestrahlung vermeiden

Nicht mit Lackls itteln in Beriihrung bringen

Vor Séure-, Q ilber-, Jod- und Chiordé usw. schii

Keiner hohen Temperatur (> 50 °C) fir léngere Zeit aussetzen

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/01/05 : CIA-RDP80T00246A062600030001-3
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Die Empfindlichkeit eines Ph h héngt von chieds Faktoren ab,
sowohl vom AuBenwit d Ry und der Beleuch als auch von der
nutzbaren Flche und dem Verhdltnis der beleuch zur be

Flﬂd’-e»des Elementes. Deshalb ist seine GréBe und Form Jjewells den vorliegenden
Bedingungen anzupassen.

.
/

10 10° 10° i0

10°

Bild 1. von Selen-Ph Flachen in Abh von der
Boleuchtungsstirke for R, =0 &

opy Approved for Release 2012/01/05 : CIA-RDP80T00246A062600030001-3

HA
700
R3=100
600
soo}- / Rg=1002
) Ry=2000
]
400
74
/ Ry=5002
2
/ / Ry=10000
200 pd
100 — 1 | Ry~ 30005
/.-—""‘"" R3=50000
1000 2000 3000 4000 5000 Ux
Bild 2. wines S 2@ in von der

und dem AuBenwiderstond
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»A-cmt

/ j. o p

g 8
N

rel. snugmimm
AN
/]

v . /

A
1A

00  900mr

| 0 - ix
! 102 10? 104 108
] i
ouf die in von der
Cy Die Kurve der Empiindlichkeif il (Bild 5) zeigt, daB das Maxi-
’ : mum bei etwa 580 mu liegt, also ungeféhr mit dem der Augenempfindlichkeit Gber-

einstimmt, Durch Filter ist eine noch bessere Anpassung on diese méglich, wobei

l
|
f
|

jedoch bedeutende Lich

Im langwelligen Gebiet reicht die Empfindlichkeit bis nahe an 900 mp. Aus der
. Kurve ist auch ersichtlich, daB die Selen-Photoelemente im nahen UV benutzt
- werden kénnen (mit Quarzdeckglas bis etwa 200 mp). "
. ‘ 8ild 4, der L von der f
!

0.2

1
i
Bild 3. der bis zu einer Flache von otwa 7 cm?, bezogen Bild 5. Spektrale E bezogen out Spektrum i

0.4
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Daten
Abmesungen Nutzbare Fiache Bestllnummer

mm em?
50 0,07 364208
2Q 0,455 364201
18g 1,32 364202
3509 314 364203
R 490 364204
BD 6,60 364205
LX) 11,30 364206
6@ 28,00 364207
32 @ mit Bohrung 2,90 36421
35 @ mit Bohrung § 15 mm 4,00 364212
45 (9 mit Bohrung 9,10 364213
2x40 543 B2
168 x 43,4 483 364222
1Bx44 5,16 364223

Die Kapazitat der Photoelemente betragt etwa 40 000 pF/em?

Die Ph mit den ob

GréBen und Werten sind Normal-
austihrungen. Aut Wunsch fertigen wir jedoch als Sonderanfertigung Elemente mit
abweichenden Abmessungen. Wir Abitlan bei der be:tellung um gencue Angabe
der MaBe der Elemente und der Lage der K k (Skizzen linsch

Sémtliche Photoelemente werden ohne Fassungen geliefert. Bei ihrem Einbau in
Fassungen ist unbedingt darauf zu achten, daB der Druck der benutzten Kontakt-
federn 200 g nicht iiberschreitet, da sonst die Deckschicht zerstsrt werden kann.

DS¥; 239 99D 18t ein Strahlungseapténger auf Selembasis, bei

dew 3fe Baptindlich ptsiichlich 1m sichtbaren Gebiet
des Spektrums liegt. Die spektrale Empfindlichkeitsvertei-
lung 44 Photoel t t cht gegentiber der anderer
Typen der mittl A findlichk ve am b
Apwepdupg

Der Typ SeD £ b d A dung in der -
schen MeBtechnik, z, B. bei Belicht » L "
Phot: » Densi und Parbdichtemessern.

Die Fhotoelemente sind in hied. <

mit oder ohne AnschluBdrkhte in den Giblichen Abmessungen
lieferbar.

T

Zechnjsche Deten

Langwellige Grense Ao ~ 760 mm

Lage des Maximums 570 +~+ 580 nm
I l1e Ph Pindlichkeit = 500,;4/1.
Leerlaufspannung Ux‘

bei 3 1x 10 ++o 20 m¥
bes 104 1x 350 <o 450 a¥

(gemessen mit Normlichtart A DIN 5033)

VEB Carl Zeiss JENA
Vertriebsabteilung Sondererseugnisse

Drehtwort:s Zeisswerk Jena * PFernsprecher: Jena 7042
PFernsohreiber: Jena 058 622

Druckschriften~-Nr. 40-601-1 or8

Ag orers0/218/s0
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I.Inurifertigunnsprogra--

enthélt auBerdem folgende lichtelektrische Empfa g

Photozellen
MV MeBzelle rotempfindlich Vakuumzelle

< MVS MeBzelle blauempfindlich Vakuumeeile
Mavs MeBzelle blauempfindlich Vakuumzelle
MG Meézelle mit o

. MGs MeBzelle L mit Gasfii
MQGs MeBzelle bl mit G
MKrS mit
MKV Kt
MKvVS bl
MKQS bl i Vok
MKG K mit il
MKGS Ki mit Ge
MKavs K
MKQGs bl mit
1z mit G«
Photowiderssinde
K X (CdS) mit und ohne Fassung

Kadmiumselenid-Photowiderstande (CdSe)
Bleisulfid-Photowiderstinde (PbS)
Blelsulfid-Photowiderstinde (PbS) gekihit

Photovervieifocher (SEV)

M 12 F 35 mit Frontkathode rotempfindlich
M 12 FS 35 mit Frontkothode blouempfindlich
M 12 FQ 35 mit Frontkathode blauempfindlich
M 12 FS 60 mit Frontkathode blauempfindlich
M 12 FS 100 mit Frontkathode blauempfindlich
M 13 gekilhit rotempfindlich
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VEB Carl Zeiss JENA |
\_/ertrlebsabteiluﬁg Optische MeBgeréte “:
. 3
Drahtwort: Zeisswerk Jena
Fernsprecher: Jena 7042 - Fernschreiber: Jena 058 622
" Drudkschriften-Nr. 32-846a-1 ‘
!
V-14-6 3 2279 Ag 010-30 137-60 76135 e |
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Interferenzfilter smd optlsdm Filter, die eine auftreffende Strahlung durd\ Inter-

ferenz Ginde besnzen i Filts

Sle bestehen aus dunnen im Hochvak d fi 8glichst absorp-
dielek Schich deren Dicke in der GroBenordnung der

Wellenléingen des sichtbaren I.|d|hes Ilegt. Zur Erhdhung der Reflexion an den

Grenzflachen sind sie mit teild flschi belegL

Die Farbe der Filter — DurchlaBgebit imaler T ~ ist von der

Dicke der dielektrischen Schicht h abhéngig, sie kann beheblg hergestellt werden.

Dariiber hinaus sind die Filter, wie es bei cllen Interferenzerscheinungen der
Fall ist, winkelabhéngig.

Metallinterfe dienen zur A g sehr
bereiche aus einem Konti oder zur At von Spektrallinien aus
einem Linienspektrum,

Sie werden guBer im durchfallenden Licht auch als selektive Spiegel benutzt.
Im reflektierten Licht fehlen die Wellenld der einfallenden Strohl far
die die Filter DurchlaBstellen besitzen Durch Mehrfad\spnegelung 1Bt sich aus
der einfallenden Strahlung ein ganz besti ich fast véllig
entfernen.

£ chmaler Wellenls

Metallinterferenfilter werden heute unter anderem in Wissenschaft und Technik

Uberall dort angewendet, wo sie wegen der groBen Intensitit der hindurch-

l Strahlung Vorteile iiber einem besitzen.
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Anwendung der Metallinterferenzfilter
ch r ie des. Lichtes so hoch, daB *

Nicht immer ist die Forderung an die M:
ein Monoch benéti i
h isches Licht
genommen werden muB, so d
nicht in Frage kommt. Oberall:-
Sie haben gegnm'lber Monochvo
| itéit der hind
ker Lichtquellen und
verstdndlich_kann'd
guten Monochrormi

Daten

8ild 1 zeigt die fur alle;
rechten Lichteinfall ei
linge 2 aufgetragen;: o

Bild 1

‘_ e . g
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Das Filter des Bildes 1 besitzt im Spektralgebiet von 400 bis 700 nm die Durch-
laBstellen 2. und 3. Ordnung bei 666 und 450 nm. Um das Filter zum Monochro-
matfilter zu machen, werden bei der Herstellung Farbgldser aufgekittet, die die
unerwiinschten DurchlaBordi rbi Dadurch onden sich der Trans-

" missionsverlouf so, daB nur der im Bild Wellenld

bereich:tbrigbleibt, wiihrend der Rest (, ichelt) véllig absorbiert wird.
Gitefoktoren eines Metallinterfi fil namlich T ission im Maxi-

sitét, sind durch den Reflexionsfak r der Metallschich mitein-
it und- nicht bhéngi inand Ghibar. Dabei wollen wir
bweﬁsbreme die Dlﬂerenl der Wellenlungen verstehen, bei denen die

bei m ‘die; Ordnungszahl und 2 die Wellenla imaler Ti

drrherhnitthicha Maximal

sere Metollinter‘erenzf‘ Iter haben eine

Hit, -damit hen den drei eil eines
filters etwa optimale Verhdltnisse bestehen. Das Verhdltnis zwischen
maximaler und minimaler Transmission ist in der Regel gréBer als 300.

r hicht mit Farbglas verluttete Fllter |st der spektrale Verluuf des DurchloB-
‘gfades in der Ndhe des T ah isch. Kenn-
zeichnénd. sind folgende drei Doten -

Waellenls ter T P 2
max

maximale Transmission <.,
Halbwertsbreite HwBr

Diese drei GréBen reichen aus, den T
Maximums zu bestimmen.

Er ist gegeben durch:

fauf in der Umgeb des

1

™ (“'B')

3 X Tmax
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wobei r die Transmission im Abstand A ; von der Wellenlénge maximaler Trans-
mission ist.

Trégt man das Verhiil!nis-g/:m, iber A ; /HwBr auf, so bekommt maon eine

Kurve, die fiir alle Metalii filter charakteristisch ist. Bild 2 zeigt diese
Kurve (ausgezogen).

In Tabelle 1 sind die Werte fiir /T, , in Abhéngigkeit von A ; /HwBr angegeben.

Tabelle 1

Al Einfadhfilter Doppelfilter

HwBr /T max /T max
0,05 0,99 0,99
0,1 0,96 097
0,15 0,92 093
02 0,86 0,88
04 0,61 0,63
05 0,50 0,50
0.6 041 0,39
08 0,28 0,24
10 0,20 0,14
1.5 0,10 0,045
2,0 0,059 0,017
25 0,038 0,008

Der Nutzen dieser charakteristischen Kurve sei an folgendem Beispiel edautert:
Ein Filter zum A d der grinen Quecksilberlinie 546 nm hat die
maximale Durchldssigkeit von 30, bei einer Halbwertsbreite von 8 nm.

Wie groB ist die Durchlgssigkeit 20 nm vom Maxi entfernt an der
Stelle 566 nm?
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AL

HwBr

Aus Tabelle 1 entnimmt man fiir 2,5 den Wert 0,038.

tistalso 0,038 X 30% = 1%

Das nicht mit Farbglas verkittete Filter 168t demnach an der Stelle 566 nm nur

noch 19, der einfallenden Strahlung hindurch, Die zuséitzliche Farbgl it

tung ergibt in jedem Fall eine Verklei g der Durchldssigkeit, so daB immer

gesagt werden kann: Die wirkliche Transmission liegt stets unter derjenigen,

die aus der charakteristischen Kurve ltiert. Dies ist eine Faustf |, mit deren

Hilfe mon sich schnell iiber den etwaigen Verlauf eines gegebenen Filters zu
orientieren vermag.

2,5 .

Es interessieren jedoch nicht nur die Ti issi in der Umgeb des
Maximums; vielmehr werden fiir hied Probl: Ih — wie in der
Fl Iy ie — Angaben {iber DurchloB in f Cnoktral

bieten interessieren, speziell in den Gebieten, in denen die Spektrallinien der
stérenden Elemente liegen. Unter anderen kénnen heute die Filter Mg 38, Sr 46,
Na 59, Ca 63, Li 67 und K 77 zur Besti g von M i S i Na-
trium, Kalzium, Lithium und Kalium zur Fi h g geliefert
werderx Tabelle 2 gibt Auskunft dariiber, wie groB die Transmission der genann-
ten Filter an den Stellen der Spektrallinien der angefiihrten Elemente, bezogen
auf das Moximum der Transmission, ist. Diese Zahlen erméglichen eine sehr gute
B ilung der Lei féhigkeit der Metallinterf filter.

m

Im wird die Selektivitdt der Filter fir die zu I6senden Aufgaben

ausreichen. In manchen Féllen jedoch, wenn es sich z. B. darum handelt, eine
schwache Spektrallinie von einer benachbarten stirkeren zu trennen, wird man
Dopp filter b

Es handelt sich hierbei um zwei Filter gleicher Wellenlinge maximaler Trans-
mission und gleicher Halbwertsbreite.

Bild 3 zeigt den Transmissionsverlauf eines Doppelinterferenzfilters.
Die Doppelfilter zeichnen sich gegeniiber den Einfachfiltern durch gréBere Steil-
heit der Flanken und damit auch durch geringere Halbwertsbreite und Rest-
durchléssigkeit aus.
Die Transmission eines Doppelfilters in der Umgebung des Maximums ist ge-
geben durch

1

=

[1+1.eas (ﬁ_n"**)j’ i

Tmar

«

Tabelle 2
Filter tfimox | T/tmos | Tftmox | Tftam | ttms | T/Tam
bel 383 | bol 460 | bei 589 | bei 625 | bei 671 | bel 770
max nm om nm nm nm am
Mg 38 1 1410 |1:285000 |1:125000 | 1:60000 | 1:1100
383 nm
8¢ 48 1 1:40000 | 1:26000| 1:6500 | 1:785
461 nm
Na 59 o0 | o000 |1 1:60 1:140 1:150
588 nm
Ca 63 0000 | oooo | 1a1oo0| 1. 1110 | 1435
625 pm
1 67 0000 | 0000 [1:145000| 1:2500( 1 1:170
671 am
K 77 0000 | oooo | 0000 | 0000 |1=21000| 1
770 nm
6000 bedeutend kieiner als 1 : 500 000.
)
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Bild 2 zeigt gestrichelt die charakteristische Kurve eines Doppelfilters und
Spalte 3 der Tabelle 1 die entsprechenden Werte dazu. Die Steilheit der Flan-
ken wird zwar erkauft auf Kosten der maximalen Transmission, bringt aber da-
fiir — was in diesem Falle wichtiger ist — viel starkere Selektivitét.

Bild 3

Wenn ein Einfachfilter die maximaie Transmission von 409, bei einer Halbwerts-
breite von 10 nm hat, so hat ein Doppelfilter, aus zwei solchen Filtern hergestellt,
aur noch eine Transmission von 169, bei einer Halbwertsbreite von 0,644 - 10 nm.
Die Transmission des Einfachfilters ist im Minimum etwa 10-3, wéhrend die des
Doppelfilters auf 10-6 absinkt. Das Verhdltnis von maximaler zu minimaler
Tronsmission, das im ersten Fall etwa 400 betrigt, steigt bei Verdoppelung
auf 160 000.

Dieser Gewinn an Selektivitdt hebt den Verlust an Maximaldurchldssigkeit wohl
reichlich auf.

Die drei technischen Daten — 4 < und HwBr -, die fir jedes Filter von
uns angegeben werden, gelten fiir senkrechten Durchgang eines Parallel-

strahlenbiindels.

10

Bei Neigung im Paralielstrahlengang verschiebt sich das Maximum nach kiirze-
ren Wellen. Hinzu kommt eine Aufspaltung in zwei senkrecht zueinander polari-
sierte Einzelmarima. Die Aufspaltung wird mit wachsendem Winkel gréBer.
Bild 4 gibt die Aufspaltung und Verschieb der Wellenld imal

Transmission bei Neigung im Parallelstrahlengang wieder.

e —

In Bild 5 ist der T issi tauf eines M zfilters bei senk-
rechter Durchstrahlung (ausgezogen) und bei einem Winkel von 50° zwischen
einfallendem Licht und Filternormale (gestrichelt) dargestellt.

Es ist also méglich, lediglich durch Neigen des Fiiters die Wellenlange maximaler
Transmission um einige Nanometer zu verschieben.

8

3 &

~

Bild 5
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Ben als .Fei llung* fiir die g h

Die Neigung kann somit g
Wellenlénge dienen.

Bei Anwendung im konvergenten Licht gelten fiir die einzelnen Strahlrichtungen
unterschiedliche 4., -Werte. Somit ergibt sich eine Transmissionskurve, die durch,

Oberlagerung der i verschob Kurven fiir die einzelnen Strahl-
richtungen zustande kommt. Es ist ckmdBig, bei A dung im tel isc
Strahlengang die Neigung der Fil le gegen die optische Achse 20° nicht

libersteigen zu lassen. Desgleichen sollte der halbe UOftnungsswinkel eines nicht-
telezentrischen Strahlengangs diesen Winkel nicht iiberschreiten.

Homogenitéit eines Filters hinsichtlich der Wellenld imaler T
wird erreicht durch strenge Planparollelitit der Schich Da das Aufdampf
diinner Schich in vollk gleicher Schichtdick ktisch 8glich ist,

zeigen die Filter geringe Inhomogenitéten, die aber auf ein MindestmaB herab-
gedrickt sind. Sie sind kleiner als die von uns genannten Toleranzen fdr die ge-

lnschte Sch ktl der Spezialinterf filter. Die Toleranz fir 2,
betrégt fiir diesen Typ 0,59, der Wellenldnge.

Verlaufende Metallinterferenzfilter

Wird die Planparallelitét der Schich ! und statt dessen etwa in einer
Richtung ein Keil aufgedampft, dann chiebt sich mit hmender Dicke die
Wellenléng ler T nach léngeren Wellen.

Bei den von uns hergesteliten Verlauffiltern ist auf einen Glasstreifen von

20 mm X 76 mm eine Keilschich in der Léngsrichtung so aufgedampft, daB sich

die Wellenl ler Ti ion auf einer Strecke von 70 mm von 400
bis 750 nm linear verschiebt. Die Steigung betréigt 5 nm/mm.

Mit ebenfalls keiligen Metallsch wird erreicht, daB auch die optischen
Werte — Durchléssigkeit und Halb breite — Giber das Spe hin-
weg annéihernd konstant sind.

Durch Ausblenden eines schmalen Streifens wird das Filter zu einem kleinen
Monochromator, wenn man dafiir sorgt, daB die Blende léngs des Filters ver-
hiebbar ist. Das Aufl 5gen dieses Monoch ist ben durch
4 _ doax_

A3 HwBr

Ein Optimum ist bei einer Blende von 1 mm Breite erreicht. Mit schmaleren
Blenden 1Bt sich das so definierte Aufldsungsvermdgen nicht Uberschreiten.
2u enge Spalte wiirden nur eine Schwiichung der Intensitét zur Folge haben.
Die Selektivitét kann auch hier durch Verd, lung ich g
werden.

12
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Ubersicht gber das Fertigungsprogramm

Filterart
Homogenfilter
UV-Interferenzfilter

Interferenzfilter

Doppelinterferenzfilter

Filtertyp

UV-Interferenzfilter

UV-Spezialinterferenzfilter

Interferenzfilter
Spezialinterferenzfilier
Doppelinterferenzfilter

Doppelspellullnfer\‘e}enzfilter

Lichtfilter @ =50.2mm

= 40mm
Veriauffilter
Verlaufinterferenzfilter Lénge 76 mm

400 . . . 750 nm
Doppelverlaufinterferenzfilter Lange 76 mm

400 . . . 750 nm
UV-Interf filter und Interf
dardwellen! gelméBig h lit. Bei Abnah

(UVIF)
(UVSIF)
(IF)
(SIF)
(DIF)
(DSIP)
(LF)

(VIF)

(DVIF)

filter von 330 bis 1100 nm werden fiir Stan-
Mind.

h

mengen sind sie fiir alle Wellenléingen zwischen 330 bis 1100 nm lieferbar.
Soweit Lagerbesténde vorhanden, ist es maglich, auch Einzelstiicke bei abwei-
chenden Wellenliingen abzugeben. Es empfiehlt sich in jedem Falle eine vor-

herige Rickfrage.

Wir heiden zwei Tol

mission:

Der geforderte Sollwert der Well

fiir

Interferenz- und Doppelinterferentfilter . . . . . mit einer Genauigkeit von + 19
Snezl N emeria]

und D

1 o T

fir die Wellenldngen maximaler Trans-

hal

31 Interferentfiltern

rf filter

ist ei

mit einer Genauigkeit von + 0,59,
Wir liefern einen Standardsatz, in Behéiter, bestehend aus:
fir die Wellenléngen 350 bis 1100 nm in
Absténden von 25 zu 25 nm

2 Spezialinterferenzfiltern  Na 589 nm
Hg 436 nm
Die ungefihren Werte fir le T und Halb £
dardfilter lassen sich der Tabelle 3 h Sind lich ab

der Stan-

Werte hiervon erwiinscht, empfiehlt sich eine Anfrage. Auch hier wird die Ab-
nahme einer Mindestmenge Voraussetzung fiir eine Lieferung sein.

14

|

Tabelle 3
St lingen und Tok
UV-Interferenzfilter
Abweidiung von imox (nm} | 2max $%0)
Imaxinm) Tma
maxinm | WIF | USIE | ewa Hubr (am}
333 +5 +2 25 10---20
350 +3 +2 25 10---20
365 | +5 t2 30 10---16
1
375 +5 +2 30 10---16
‘
383 5 .tz | =0 | 10--18
Interferenzfilter
I¥ SIF DIF DSIF
Tmox == 35%, < max = 35% Toax T15% Tpe, =15%
mind. 25, mind. 25, mind. 6%, mind. 8,
Abwg. Abwg Abwg.
Loo [ABWO g, [AbNG g, |AbWG g, A "3 | Hutr
om | om) | tomd [ Gm) | om) [tomd | tamd) [Gomd | tomd
400 +4| 812|421 812 4 10| +2
45Hg | +4 | 8 +32 ¥a 10| +2
425 T4 |8 +2 T4 0] +2
436 Hg | T4 | 8 +2 Fa 0| +2 ] 5.
a50 *5 | g2 | +2 ¥5 | 5.-10| +2 | 5.--10
46185c |5 | 8...12| +2 5 | 5---10| +2 | 5---10
466 Cd | £5 | 8..-12 | +2 ¥5 | 5---10| +2 [ 5...10
475 ¥5 | 12| +2 | 8- ¥5 | 5.-410 | +2 [ 5--10
480Cd | ¥5 | 8..-12 | +2 | 8---12 | ¥5 | 5...20 | +2 | 5---10
491 Hg | £5 | 8...12 | +2 | 8..12 | £5 | 5...10| +2 | 5..-10
500 ¥5 | 7011|438 | 7---11 | ¥5 | 5...9 | +3 | 5...9
510 Cu | £5 | 7.. 43| 711 | ¥5 | 5.9 | +3 | 5...9
525 ¥5 | 7eedr | 48| 711 | ¥5 | 5...9 | +3 | 5...8
535 TL | £5 | 7..11| +3 | 7-++11 | E5 | 5.-.9 | +3 | 5...9
546 Hg | £5 | 7...11| +3 | 711 | ¥5 | 5...9 | +3 | 5--.9
550 ¥e | 7eet1| +3| 711 | ¥6 | 5---9 | +3 | 5.9
554 Ba | £6 | 7--.11 | +3 | 7--+11 | ¥6 | 5..-9 | +3 | 5.--9
575 e | 7. +3 ! 711 |F6 | 509 | +3| 50009
578 Hg | X6 | 7..11 | +3 ) 7---11 | ¥6 | 5-4-9 | +3 | 5---9
589 Na | £6 | 7..11 | +3 | 7o+-11 | £6 | 5..-9 | +3 | 5---9
Y6 | 7-m1|+3 | 7--11|%6 | 5...9 | +3] 5...9
616Ca [ +6 | 7.-- +31 711|146 | 5.++9 [ +3 | 5:--9
15
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Abw Abwg.| Abwg. Abwg
dmox | ‘m: HwBr | nor HwBr |- Smon HwBr | Amae | Hwdr
(om) | (am) | {om) | (nm} | (om) | {nm) (om) | (om) | (nm)

625 Ca | =6
651

—-
-

7.+ 5ee
7. 5.
[ 5.+
7. Bee
7. 5:--9
8+0012 5.
8. 5.
8- 5-
8- 5%
8.

COODDOODOWEMEIT~T~T~3~307D

+3 + +3 5.
+7 +3 + +3 | 5o
+7 +3 + +3 | 5.
+17 +3 + +3 5.0
+7 +3 + +3 | 5.
+7 +4 + +4 5.
+7 +4 + +4 5-
*7 +4 + +4 | 5-
+8 +4 + +4 | 5.
768 K +8 +4 120 £ +4 5.4+10
775 +8 +4 + +4 6--+12
787TRb | +8 +4 + +4| 6---12
791 Ba | £8 +4 + 6-0012| +4 | g..c12
800 +8 +4 16} + 6.+12| +4 | 8..012
825 +s8 +4 18 F 6-+012| +4 | 6..-12
850 +9 +4 . + 6--412 +4 | 8-.-12;
852Cs | 9 +4 18| + 6---12| +4 [ g..-12¢
875 t9 +4 18| £ 6.+-12| +4 | 6..-12
84 Cs | +9 +4 (1018 + 8--412| +4 8.::12
200 +9 Es | =22 | % =16 | +5| <16
925 ¥ +5| =2 [ % =18 | +5| <16
950 +10 +5| <22 |¥10] <16 | +5| =18
975 +10 +5| =22 | t10) <186 I +5 | <16
1000 +10 +5 | <2 | +10 <18 | +5| <16
1014 Hg | F 10]. +5| <2 | X100l <16 | +5 | <16
1025 10 +5| <22 | +100 =16 | +5 | <16
1050 1 +6 | =22 [ ¥11| <16 | +6 | <16
1075 £n +8 | <22 | F1u| <16 | +6 | <16
1100 +1 +6l =2 ¥l <18 { +81 <16
Neb ima im Spektralgebiet von 330 bis 1100 nm werden durch aufgekittete

Farbgléser untevdvud:t Die Wah! der geeigneten Farbgléser bleibt uns Gber-
lassen und kann sich je nach den zur Verfligung stehenden Glésern &ndern.

Abmessungen der Filter

Samtliche Homogenf‘lter sind in der GrBe von 50,2 mm Durchmesser lieferbar.
Dabei ist zu beriicksichtigen, daB sich der Nutzdurch der Filter durch einen
unbedampften Schutzrand von 1 mm Breite auf etwa 48 mm verringert. Zur Ver-
meidung von Witterungseinflissen werden die Filter mit einer aus drei Schichten

b hend

Die &uBeren Abmessungen sind wie folgt eingehalten:
+0

Durchmesser —oa

. 502 mm

' Dicke
Interferenzfilter
Spezialinterferenzfilter }
Doppelinterferenzfilter \
Doppelspezialinterferentfilter  f
Bei Bestellung anderer GroBen als 50,2 mm Durdlmesser missen ebenfnlls — wie

..... geringer ols 6,5 mm

..... geringer als 8,5 mm

bei At 3 von den Standardwellenléngen — Mind: ]
men bzw. Mind gt hlage berech werden.)
Mindestb bei GroBen und i d
Wellenldngen
> Durchmesser Stiick
--28mm 80
29-..49mm 40
50 - . - 80mm 23

anden ‘GraBen fiehlt sich in Jedem Fall eine vorherige Anfrage.
ndliche Stiicke liefern wir auch einzeln. Von der kreisformigen
ende Filter kdnnen, soweit sie in einen Kreis von 75 mm Durch-
messer hinei nach vorheriger Rick auf Wunsch als Sonder-

-nnfenlgung hergeﬁéllt werden.
Filter fir flnmmenphotomelristhe Messungen

Fir die A vendung in Fl liefern vnr de Sonderfilter, die
den B derh der Fl h ie?) sind:
Ty Imax [nm) Tmas |0 HwBr (nm}
Mg 38 381...385 >28 <16
Sr 46 459 .. . 463 >25 <10
Cu 51 508...512 >25 <10
Tl 54 533...537 >25 <10
Ba 55 552...556 ) >20 <10
Na 59 586 - .- 592 > <9
Co 63 619+ 631 >25 <10
L 67 668+ 674 >25 <12
Kn 762774 >4 <20
] Rb 79 780+6 -+ 793+3 >25 <15
: Ba79 787.--793 >25 <15

Bel Bestellung geniigt dle Angabe der Typenbezeichnung, z. B. Mg 38, Ca 63 usw.

9 Bel Bestellung gendgen die Angate dos 4 und die Quberen MoBe. wenn diess vom Nomol-
h 502am Die kann ben werden.

n Hinwelse s, Or 24771 und 32V404o-1.
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Filter fiir den photoelektrischen Zusatz zum

Pulfrich-Photometer (ELPHO)

Fiir unser ELPHO liefern wir folgende Sonderfilter’): .
Typ Aman (nm} Tmax ) HwBr (nm)

157 A 571 ---577 =30 =15
158 A 585 - 591 =30 =15
161 A 616 -+ 622 =30 =15
163A 635-+- 641 =30 =15
166 A 662 - 668 = 30 =15
169 A 690 -+ 696 =30 =15
175 A 746 +-- 754 =30 =15
Bei Einzelbestellung geniigt die Angabe der Typenbezeichnung.
Lichifilter
Sehr héufig ist ch isches Licht erforderlich, ohne daB dabei beson-

derer Wert auf eine ganz bestimmte, hinsichtlich der Lage eng folorierte Wellen-
lange gelegt wird. Es reicht dann meistens aus, wenn’ der Sollwert fir die
Wellenldng imaler Ti i i halb eines Bereichs von 40 nm liegt.
Ein hend i preisbegiinstigter Satz, der aus sechs
Interferenzfiltern besteht und die sechs Wellenldngenbereiche

450 - - - 490 nm

490..:530 nm

530-.-570 nm

570...610 nm

610-..650 nm

650+ +.690 nm
umfaBt, wiirde diesem Zweck genligen,
Fiir den kompletten Satz betrigt der Abstand zweier Filter aus benachbarten
Bereichen mindestens 20 nm.
Die Lichtfilter sind auf Anfraget) und einzeln lieferbar in den GréBen
von 50,2 und 40 mm Durchmesser, T,,, etwa 359%, mindestens 25 %o, HwBr 8
bis 12 nm.

) Methodische Hinwelse s. Drudschrift 32432-1.
4 Bel Einzatbestellungen von Lichtiiltemn ist die Angabe des Bereichs und des Durchmessens notwandig.

I

Verlauttilier
Verlaufinterf filter und Doppelverlaufinterf filtar hec: DurchlaBstel
len 2. Interf inung. Zur Ausschall der sich iiberlagernden hoh
Ordnungen werden sie mit entsprechenden Farbgldsern verkittet.
RuBere MaBe (in mm) 762X 20,26
Filternutzflache (in mm) 74X 18
Optische Daten HwBr
Tmor A 350
Verlaufinterferenzfilter mind. 25% 8...12nm
Tmox =2 159,
Doppelverlaufinterierenzfilter mind. 8% 5-.-.-10am
Die b Werte beziehen sich auf die Filtermitte, diese liegt bei

Anox = 575 nm + 19,

Zu samtlichen Verlauffiltern werden Eichwerte kostenlos mitgeliefert.
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BELEUCHTUNGSSTARKENMESSER

Auf denverschied Gebi d lichen Lebens waichst die Erkenntnis,

daB eine chende Beleuchtung eine liche V fiir die
nelle Eifiillung vieler Aufgaben ist. lede lichttechnische Probi.

zurVerb der Beleudh héltnisse bedingt aber die quantitative

Besti des bestehenden sowie des schlieBlid Zustandes, segt

alsodasVorhand MeB: us. Besonders einfach 148t

siﬁ'dleBeleuévungssﬁrkamemn.derenGvéseliirdieGmadsrBeleucmung
von ousschlaggebender Bedeutung ist. Werte zu den fir verschiedene
Arbelten erforderlid Beleuch irken sind DIN 5034 (Leitsste fijr
dieTagesbeleudhtung) und 5035 (Leitséitre fiir die Innenraumbeleudhtung mit

Dio Bilder sind nidht In allen Einzelh. fur die Austah,
schaftlihe Varsf stellen wie R

9 des Gerdtes mabBe Fiir wissen-
der Bilder - sowelt sie vorhanden sind - gem

2ur Veriigung. Die Wiedergabe von Bildern oder Text ohne unsere Zustimmung Ist nicht gestattet.

Das Recht der Ubersetung ist vorbehalten. kiinstlichem Licht) 2u entnehmen,

|
|
|
|
\
\
|
f
|
|
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1. Anwendungsgebiete

Messung der
Arbeitsplatzbeleuchtung
L hall

Birors Schulen, Horsélen, Operationssélen u, o,

in Fabriken, B k
Raumbeleuchtung
in Woh G Schaut Museen, Kirdhen u. o.

Kino- und Theaterbeleuchtung
auf Bihnen, Messung der Bildwandhelligkeit

Verkehrsbeleuchtung .
in S"QBG"L auf Bah | S k an Fah usw.
M bei pil ecieloatehon Untorudh
B des T lich i u.a.m
2. Einige lichttechnische Zusammenhénge

Die gebréudhlichste Einhelt der Beleuchtungsstéirke ist das Lux (Ix). Zwischen dem auf
eine Flache fallenden Lichistrom &, der GréBe F dieser Fliche und der dort erzeugten
Beleuchtungsstérke E besteht die Beziehung
[

E= F m
Féllt also auf eine Fidche von 1 m? ein Lichtstrom von 1 Lumen (Im), so herrscht dort eine
Beleuchtungsstéirke von 11x." Es sei erwdhnt, daB an sich nicht die Beleudhungssidrke
fiir den Helligkeitseindruck, den eine Fliche im Auge erzeugt, maBgebend ist, sondern
die leudhidichte B. die sich bel einer diffus reflektierenden Flache aus der Beziehung

B=E-o @
ergibt, wobei ¢ den Refl d der Fladhe bed Die Leuchtdichte B ergibt sich
in Apostilb {asb), wenn die Beleuch ke E in Ix of wird. Der Refl 0
ist das Verhélinis des reflek Lich @, zum auffallenden Lichtstrom &, also

® 3)

=g
und ist eine fiir jede Fléche charakteristische GréBe. Wie man aus Gleichung (2) ersehen
kann, ist aiso der Helligk druck einer b Flache um so gréBer, je héher

die auf ihr liegende Beleuchtungsstérke ist, so daB es durchous sinnvoll ist, diese fiir die
Giite der Beleuchtung widhtigste GréBe zu messen. .

3.Grundsétzliches zur Messung der Beleuchtungsstérke

Die Beleuchtungssttirke kann visuell oder physikalisch gemessan werden. Bei den visuellen

MeBgerdten obliegt dem Auge die Aulgabe, einen photometrischen Vergleich durch-

zufishren, bei den physikalischen wird die Messung mit Hilfe eines lichtelektrischen Empféngers
Die visuellen MeB dieser Art sind weitgehend von lichtelektrisch

arbeitenden Instrumenten abgeldst worden, bel denen man in den meisten Féllen ein

Photoel als Empfé benutrt. Der lle Aufbau eines solchen Elementes und

dessen MeBschal ist aus Bild 1 chilich

—_—

Das Photoelement besteht
aus einer metallischen Grund-
platte P, auf die eine Halb-
leiterschicht H (im allgemainen
Selen} aufgebracht ist. Auf

Bild 1. Prnzipieller Aufbau eines
Photoelementes und MeBschaltung.
M = Dedelektrode, T = Sperr
schicht. H = Halblelter, P = Grund-
plotte, S = StrommeBgerat

dieserliegtdielichtdurchléssige
Metallschicht M, die Deck-
elekirode. Zwischen M und H
befindet sich eine unipolar
leitende  Sperrschicht 7. Falit
Lidt aut das Photoelement, so
werden imHalbleiterElektronen
ausgeldst, die iiber die Sperr-
schicht zur Dedkelekirode M
wandern. Diese Elektrode
nimmtinfolgedessen negatives,
die Holbleiterschidwt dagegen
positives Potential an. Zwischen
P und M entsteht also eine
Potentialdifferenz. Wird der
AuBenkreis iber das Strom-
meBgerdt S geschlossen. so
wandern die Elektronen durch
diesen zur Halbleiterschicht
2uriik. Do man die Stom-
richtung dem ElektronenfiuB
entgegengesetrt angibt, flieBt
somit der Strom in der ange-
gebenen Richtung.
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4. Proportionalitat Auge (dem sog. D&mme-
rungssehen) allein wirksam

sind. Die Stébchen sind

Es ist wichtig zu wissen, daB der Photostrom nicht nur von “der Beleuchtungsstérke, sondern

auch vom AuBenwid i des jeweiligen Stromk abhéngt. Den Photostrom beim

AoRemwid Null bezeichnet man als K +108R, s er st - bei nicht wesentlich hellemptind-
allzu hohen Beleuch srken - mit dender G iokeit der Beloudh s licher als die Zapfen; im
propottional. Wegen des inneren Wid des (Wid d des Halbleiters und der durch- Gegensat zu diesen be-

sizen sie aber nicht die

sichtigen Gegenelektrode) wird allerdings eine strenge Proportionalitét nie erreicht; die
Féhigkeit, Farben zu unter-

Abweich nehmen mit wachsender Beleudh Grk

cheiden.
widerstand zu (Bild 2). Man wshit d sine MeBschaltung mit méglichst Kleinem scheiden
Widerstand und idet hohe Beleudh srken auf dem Photoel ZwedkmaBi

Bild 3. Spekiraler Hellemptind-

geht man ber 1000 Ix nicht hinaus und schaltet dann, wenn héhere Beleudhtungsstarken
lichkeitsgrad

2u messen sind, besser ein aselekiives Schwiichungsmittel (z. B. ein Filter) in den Strahlengang.

(%]

. Spektrale Empfindlichkeit

Die spektrale Hellemptindlichkeit der beiden im Auge vorhandenen Empia -
Bekanntlich reagiert das Auge nidit aut die gesamte Strahlung, von der es getrofen wird ° o hondenen tmpidngerarien. be

\
|
i
|
|
|
|
\
|
\
\
|
\
\
und gréBer werdendem AuBen- ‘ L
\
\
|
\
|
i
\
\
\
\
|

zogen auf den jeweiligen Maximalwert, ist in Bild 3 d lit. Die wichti der beiden
de ouf di sehr schmalen Wellenld bereid ih .
Z;’; b’" ;; “') © eln:: Doch das A b i d de': Swahl von Empfindlichk ist diejenige des hellad, ten Auges (als spekiraler Hellempfindlich
i streckt, o rtet in di i i
| d‘.s ’ nmdev re ; das uge bewertet oudh n dissar e Snablung nicht keitsgrad V; bezeichnet), stellt sie doch den B Bstab fiir alle lichttechnisc
eichméiBig, sondern entsprechend seiner findlichkeil W & y
:l” N 9 o P von w Messungen dar. Da diese Empfindlichkeit nicht fiir alle Beobadhter gleich und auBerd:
ellenld verschieden,
niange bei jedem ouch noch zeitlichen Schwank ren ist, hat man, um einen ein-
Aut der Nethaut des Auges be-
heitlichen BewertungsmaBstab zu erhaiten, eine i ionale Empfindlichkei dessog.

finden sich i Arten von licht-
inden sich zwei Arten +*Normalbeobadhterss vereinbart. Will man nun bei der Llichtmessung das Auge durch

dei hysikalischen Emoté
pl

empfindlichen Empléngern, die
Zapfenund die Stabchen. Wihrend

ersetzen, so kann man damit nur dann MeBergebnisse
erhalten, die mit denen des Auges iibereinstimmen, wenn der Verlouf der relativen spek-
mit der Emplindlichkeitsk des
Diese V. trifft jedoch bei keinem physikali-
schen Empfénger ohne weiteres zv. Bild 4 zeigt die relative spekirale Empfindlichkeit 2. B.

bei helladaptiertemAuge(demsog. PETRERN " Ermot

tralen des

Tagessehen) die Zapfen 1étig sind.

N, Ibeobadh b

iibernehmen beischwéicherwerden-
der Reizung mehr und mehr die
Stabchen die Sehtétigkeit, bis sie
schlieBlich bei dunkeladaptiertem

eines Selen-Photoelementes im Vergleich zu der des Normalbeobadhters.
Die Abweichung der relativen spektralen Empfindlichkeit des lichtelekiri Emptd

von der des Auges wirkt sich in der Praxis dahingehend aus, daB das Gerét nur bei

derjenigen Lichtart exakte Werte anzeigt, bei der es geeicht wurde. Bei Lichtarten anderer
% 1nm (Nanometer) --10=“m

b spektraler Strahldichteverteilung zeigen sich mehr oder weniger groBe Abweichungen.
=10-" mm

Grundsétlich besteht die Méglichkeit, die spekirale Empfindlichkeit des Empla in

irgendeiner Weise on die des Auges anzupassen (V; -Anpassung). Es 16t sich jedoch

Bild 2. Abh&ingigkelt des Photostroms von
Boleudhtungssidrke und AuBen-
widerstond

auch mit nicht V, -angepaBlen Photoelementen eine fir viele Falle der Proxis genugende

G igkei ichen, wenn man Korrekturfok benutt, mit denen die jeweils ab-

) | 4
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gelesenen Werte zu multiplizieren sind. Da die Eichung des Luxmeters bei einer Ver-

1) von 2850 °K wird, deren spektrale Strohldichteverteilung
im Mittel derj der heute deten G icht, eribri
sich bei der Messung von Gliihlampenlicht derartige Faktoren, Die bei der Messung von
Gliihl chied: Lei: nah i den Ui hiede in der Vertei-

lungstomperatur bringen nur unwesantliche MeBiehler. Wio die Tabelle In Abschnitt 9
2eigt. ergeben sich jedodh bei anderen Lichtarten Korrekturfaktoren, die in den meisten

Féllen keineswegs vernachldssigt werden kénnen.

Winkelabhdngigkeit

Féillt gerichtetes Licht unter verschiedenen Winkeln uui eine Flache, so besteht 2wischen
der Beleudh £ bei senkrechtem Lichteinfall und der Beleuchtungsstdrke E, bel
Einfall unter dem Winkel « die Beziehung '

E,=E-cosa 4)
Der gleichen GesetméBigkait miiBte auch der Photostrom gehorchen, wenn er in jedem
Fall der Beleuchtungsstéirke proportional wére. Das Ist jedoch nichi immer 2utreffend.

'} Die Vertailungstemperotur T, eines Strohlors Ist disjenige Temperatur des sdwarzen Kérpers, bel
der dieser eine Stiahlung der gleichen relativen spektralen Strahldidhteverteilung oussendet wie der
betreffande Strahler. T, wurde bisher ouch als baw.

bereldnet.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i
|

und zwar gehen die auftretenden Abwei-
churigen melst auf zwei Ursachen zuriick:

Absch durch den F y
Reflexion an der Oberfldche des Photo-
elementes

Beide Fehlerursadhen sind bei Anwendung
des Photoel. ohne Sch
bis 2um Einfallswinkel von etwa 60° praktisch
ohne EinfluB. Bei gréBeren Einfallswinkeln
sowle bei vorgeschaltetem Filter jedoch ist
es empfehlenswert, die Messung nach Ab-
schnitt 9 durchzufiihren.

7. Aufbau des Gerétes
Als lichtempfindliches Organ dient ein Selen-

Photosl Smm Durch

{GriBe

der lichtempindlichen Fldche otwa 11 cm?),

Mikro-A A

P "
dessenP ge gelangt. Di

ein$, band: ischo Erechii b oy

so daB es gegen
lich ist. Die 100teilige Skaleist nicht direk mit Ix b
Griinden beli verschiedenen Lichiarten gleichen Beleuchtungsstirken unterschiedliche Photo-
stréme und damit ch che Zei & chen. Zur MeBbereidh i

chrifter.da aus den in Abschnitt S erla

rung ist dem Photoels ein Filter b ben, das mittels Baj

werden kann. Sémiliche Teile sind in einem Behélter mit Umhéngeriemen untergebracht.
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8.

Meflbereiche

Das Gerst ist tir Beleuchtungsstérken bis etwa 100000 Ix bestimmt, die sich normalerwsise

in vier MeBbereichen messen lassen:
MeBbereich 1: bis 100 I
MeBbereich Il: bis 1000 Ix

MeBberaich Ili: bis 10000 Ix
MeBbereich IV: bis 100000 Ix

Wahrend die ersten beiden MeBbereiche durch elekirische Wid: dsschal erzielt
werden, erhélt man die ubrigen durch Vorschalten des’ Schwéichungstil
Handhabung

Vor Hi h des Photoell aus dem Behdlter Uberzeuge man sich davon,

daB beide Schalthebel nach unten zeigen und sich das Schwachungsfilter auf dem
Photoelement befindet, damit dieses nicht unbeabsichtigt zu hohen Bell ek
ausgesett wird und dadurch Photoelement und MeBwerk Schaden nehmen kénnten. Dann

ist das Photoelement an den MeBplat zu bringen und der linke Schalter einzuschalten. .

Liegt der Anschlag unter 10 Skalenteilen, so schaltet man den rechten Schalter In Stellung
axls. Ergeben sich audh ettt weniger als 10 Skall le, so wird dos Schwéich hil
entfernt, nachdem vorher der rachte Schalter in Stellung sx 10« gebracht ist. Man hat
also jett einen MeBbereich bis 1000 Ix. Zur Messung von Beleudhtungsstéirken unter100 Ix
wird der redhte Schalter wieder nach oben umgelegt (+x 1:). Nach beendeter Messung
sind beide Schalter in Ruhestellung (Kipphebel nach unten) 2u bringen, und das Schwéichungs-
filter ist auf das Photoel: f cen. Ei Il erforderlich werdende Nullpunkt-
justierung nimmt man durch Drehen der Justierschraube in der Mitte des MeBgerétes
unten vor; dabei ist das Gerdt woageredht aufzustellen,

Cie abgelesenen Skalenteile ergeben fur die Praxis im aligemeinen mit geniigender

G k die Beleuch ke. Sollen die geringen durch die Nicht-
I bed Abwaich berlidsichtigt werden, so benute man die Kurven in
Bild 5. Befand sich das Schwchungstilter auf dem Photoell dann sind die erhaltenen
Boleuchtungsstdrken noch mit dem Filterfoktor zu multiplizi Die so

Werte gelten nur fiir eine Vertellungstemperatur von 2850 °K (s. Abschnitt 5), die dem
Licht der iiblichen Gluhl beleuch cht. MiBt man bel anderen Lichtarten,
so sind die aus der Kurve abgel Werte mit folgenden Faktoren zu multiplizieren:
Loudhtstofflampen HNG mit 1.4 Tageslicht mit 0.9
Leudhtstofilompen HNW mit 1.4 Reinkohlenbogenlicht mit 0.8
Leudhistofflompgen HNT mit 1,2 Beckbogenlicht mit 0,9

Bai oll Lichteinfall wird das Photoel Ibar an die zu de Fléche
und parallel zu dieser gehalten. Kommt das Licht vorwiegend aus einer bastimmten Ricdhtung
oder unter einem gr&B: Einfailswinkel. so fiehlt es sich - vor allem bei aufgesettem
S dhwiich filter -, das Ph ) otwa krecht zur einfalienden Strahlung zu halten
10

Y 4 ome10%
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wend| biet:
a)

Nessung der Beleuchtungsstarke, die von ‘Lichtquellen un~
terschiedlicher relativer spak‘rular Strmungmttel-
lungen erzeugt wird. Die unbequems Umrechnung mittels
Korrekturfaktoren, die oft gar nicht oder nur ungemau .
bekannt sind, ist dann nicht mehr erforderlich.

b) Lichttechnische Kessungen zur Bestimmung der Lichtstirke
pﬂu: des Lichtstroms v-ruhiedenfnbizzg Lichtquellen.

.

'

2) In dtesen Fall muB uns das Instrument sur Neuabatimmung
eingesandt werden.

VBB Carl Zli‘lﬂ, JENA
Yertriebsadbteilung Sondersrseugnisse

Drab t: Zel k Jena ° Fernsprecher: Jema 7032
Pernschreiber: Jena 058 622

Druckschriften-Nr. 40-606-1
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JaA-Rilter R

Pilter fir die Anpassung der relativen spektralen Bmpfind-
lichkeit von Selen-Thotoslementen an die spektrale Hellem-
pfindlichkeit des menschlichen Auges

Von der Gesamtgtrahlung eines Kirpers empfindet das Auge nur
einen sehr schmalen Wellanlingenbereich als Licht. Innerhalb
dieses "sichtbaren" Bereichs der Strahlung besitst das .
menschliche Auge eine gsehr unterschiedliche Eﬂnndncmmin
1br Maximum liegt bei der Wellemllnge 555 nm '/, die Grensen
bel 400 und 760 nm. Die Bewert: sfunktion des Auges fiir die
Strahlung wird als spektraler Hellempfindlichkeitsgrad Vy .
beseichnat. Br ist ein relatives MaB fiir den von einem ener-
glegleichen Spektrum hervorgerufensen, mit helladaptisrtem
Auge empfundenen Helligkeitseindruck. Auf Grund umfangreicher
Heasungen an einer grtBeren Zahl Versuchspesrsonen ist der
spektrale Hellampfindlichkeitsgrad ermittelt und spiter in-
tornational festgelegt worden {s. DIN 5031).

Will man physikalische Strahlungsempfinger bei Lichtmessungen
anwenden, so 1st man hdufig geswungen, deren spektrale Em-
ptindlichkeit der des hlichen Auges Bin oft
benutster physikalischer Strahlungsempfénger ist das Selen-
Photoelement, das.in der LichtmeBtechnik eins wichtige Rol<
le spielt. Die Vielsahl verschiedenartiger Lichtquellen,

die in der Bel hnik A ung finden, fordert bei
quantitativen Untersuchungen unbedingt die Benutzung V3 -ge-
.treu arbettender leBinstrumente. .

Von uns wurde deshalb eine Pilterkombination entwickslt, die
die relative spektrale Bmpfindlichkeit unserer Selen-Fhoto-
elemente an die Hellempfindlichkeit des Auges miglichst ge-
nau anpaSt.

Beschreibung .

Die Pilterkombination besteht aus mehreren gekitteten Parb-
glasfiltern des VEB JiNAer Glaswerk Schott & Gen., Jena. Der
Pilterdurchmesser betrigt 50 mm, p 4 fiir 'Photoel t
von 45 mm Dur + Die P gestattet eine direkte An-
wendung mit unserem Beleucht t ek r IN I 2). Die
Kombination setzt die Cesamtempfindlichkeit des Fhotoelemen-
tes etwa auf ¥3 herab. Die Anpassung ist optimal fiir die
mittlere relative spektrale Empfindlichkeit unserer Selen-
Photoslenente. .

Auf Wunsch stellen wir dieses Filter auch ait anderen Abmes-
sungen 1n Sonderanfertigung her, jedoch nur bis maximal 70 mm
Durchmesser und ohns Fassung.

1477 . ¢ e2e

(s. auch Absd\nm‘éi und die ge-
messene Beleuchtingsstirke mit
den in folgender Tabelle enthal
tenen Faktoren zu korrigieren :

Einfallswinkel  Umrechnungs-
in Grad faktor T
30 087 o
4 077
50 064 !
60 [
70 034 !
80 017 !
1

SchlieBlich sei noch darauf hinge-
wiesen. daB die Oberfléche des
Photoelementes und die Flachen
des Schwéchungslilters nicht beriihit werden diiden, da sonst leicht Beschédigungen der
liditemptindlichen Schicht bzw. And des Schwiich des des Filters eintreten
kénnen, die zu falshen MeBergebnissen filhren wiirden. Auch soll man das Photoelement
nicht ldnger dem Licht ausseten. als zur Messung erforderlich ist. Weiter ist darauf zu
achten, daB das Photoelement vor Feudhtigkeit geschiitt bleibt und keine hsheren Tempe-
raturen als etwo 50 °C annimmt.

Zusatzeinheit

Um die N der B von Korrekturfak beim Messen verschiedener
Lichtarten zu vermeiden, haben wir ein Filter entwickel. das die relotive spektrale Empfind-
lichkelt des Photoolementes weitgehend an die spektrale Hellempfindlichkeit des Auges
anpaBt. Dieses Filter kann von uns gesondert bezogen warden.

BESTELLISTE

Benennung sz Bestolinummer
Luxmeter LMI. . ................ ..., 1170 363014
Tragtasche fir Luxmeter . . ... ............ 0.400 36931

Die angegebenen Gewichte sind nur anndhernd und unverbindlich.

VEB Car) Zeiss JENA
Vertriebsabtellung Sondererzeugnisse
Drahtwort: Zeisswerk lena - Fernsprecher: lena 7042 . Fernschreiber: lena 058 622

Waren-Nr. 37 58 9000 - Drudachriften-Nr. 40-603a-1

FORSTER & BORRIES - ZWICKAU 11/29/) Aq 010/30 209/60
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Elektrostatisch fokuesierte Bildwandlertriode mit Cislum-
antimon-Kathode und Quarsglasfenster

B
200 nm) ins Sicht

Technische Daten
Kathode
Hutsbarer Durchmesser

Mittlere Empfindlichkeit
dininale Empfindlichkeit

Abbildungseyatem

AbbildungamaBatab
lMax. Verseichnung

Betriebss. ung
Spmnunc-mrt-ﬁn\;g

vom nahen Ultraviclett (bis

35 mm gemessen bei
’o..-so 1m einer ':rb-
20 uh/ tempera

yon u‘x

etwa 1 3 0,6
6

z 15 kV
3

Stwa 11 2

(%kath.-inode I * UAnode I - Anode II)

Bilddurchmesser
¥in. AuflSsung (besogen
auf die Photokathode

Llimafestigkeit

Rel. Luftfeuchtigkeit
(Rohr ungeschitst)
Temperaturbereich

. Rohr ungeschitst
Rohr gegen Peuchtig-
keit gesohlitst

etwa 21 =
10 Striche/mm

max. 50 %
0eves 50 %0
<100% ¢+ 50 %0

Vertri

VEB Carl Zeiss JENA
lung

Drahtwort: Zeisswerk Jena
058 62:

“ernschreiber: Jema

+ Fernsprecher: Jena 7042
2

2/

BILDWANDLER

A
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R o

Die van wns entwickelten wnd 1lten Bildwandler sind
1ge Geriite, die sur Vi rklich -
soroms . . ung dieser Miglich.

kuiert per ist auf der leicht
snmt- sunniu wit d.llot :l.l,cht-pﬁmlnoh chioht
belegt, e plane

- . das
. ) . Abbu =?t l.hgt olmmnoyu-chn

\urd auf der Kathode ein Bild omnct 20 emittleren die ein-
jelnen Punkte der Xathode emts .r‘chnli der eitsver—

ptischen Abbildungssystems werden die El abge—
l.mkt analog den Lichts en in une- optuehn Ahbudmg--
L {lt-,ﬂ.ﬂm{d-'
o B ldug des auf der

Bildes
- Hooh-nnn\mc von einigen tausend Volt bnukt die Uber-
W . ﬂlhm r Elektronen von der Kathode sum Leuchtechirm. Die
I Abbudnq nlb-s ist mittels elektromagnetischer FPelder (er-
seugt durch Magnets cn) oder elektrostatischer Pelder (er-
durch koaxiale )

. Die Photokathode bestimmt durch ihre K:l;mcln!tn ob der
o Bildwandler sur Transformation der Strahlung aus dem ultra-
) roten, sichtbaren, ultravioletten bsw. bei Zwiachenschaltung
ines Rintgenleuchtschirms auch auf dem Rintgengebiet einzu-
utlu 1st. Pir dle verschiedenen Aufgaben sind deshald ganz
estimmte Xathodentypen entwickelt worden.

Der Leuohtschirm 1Kt eich hinsichtlich seiner Leuchtfarbe
der spektralen Empfindlichkeit du menschlichen Auges oder
der cg Emulsion

2: P und_Ai

! De unsere Bildwandler ein l&glhh.t breites Aufgabengebiet
Uberdecken sollen, haben wir elektrostatische Systeme ent-
i wickelt. Das elektronenoptische Abbudmguy-t- bewirkt da-

0,6 - ein Um—
:::n:u- v‘ukluin-nxrh -rhllm- 'V Ttell ist.

e
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Die besonderen Vorteile der elektrostatischen Dildwandler
sind: einfache Bedienung .

Ahm

eande . ng
einfach 8

R:)
besondere Stabilititsanspriche
keine Bildverdrehuny

ohne

Prinsip eines elektrostatischen Bildwandlers
Anwend

Pur die verschied Anwendungegebiete haben sich unter—
schiedliche Bildwandlertypen herausgebildet und bereits vor-
teilhaft bewihrt, .

3+1 Bildtransformation

Die Ubertraﬁuns ven Bildern aus dem nuhcti Ultrarot ven
750 bis 1200 nm hat sich ule besonders wertvoll erwiesen

fiir die Ultrarot-Nikroskopie (z. B. bei der Auswer-
tung von letall- oder Crsschliffen)

fur die Kontrolle von Pilmemulsionen
fir die Ultrarot-Spannungaoptik

fir die Untersuchung der Temperaturverteilung von
. *  thermisch beanspruchten Teilen

Die Bildtransformatian aus dem nahen Ultraviolett van wn-

g!&h.r 200 bis 350 nm erschlieSt vor allem fir die UV-Mi- -

oskople neue Miglichkeiten.

Es ist eogar m¥glich, die unterschiedliche Strahlungsab-
sorption den Wellenlingengebieten des ultraroten bsw.
des ultravioletten Spektralbereichs mit Hilfe einer ape-

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/01/05 : CIA-RDP80T00246A062600030001-3
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siellen Parbfilt richtung gum Erzeugen von farbigen
Bildwandlerbildern ausgunutsen.

3.2 Bildverstdriung

Die hohe ing zwischen Kathode und Leuchtschirm eines
Bildwandlerrohrs bewirkt eine Energiegufuhr an die Photo-
elektronen, so daB eine Bildverstd.kung erzielt wird. Au-
Berdem ergibt die elektronenoptische Verkleinerung eine
dem Verhiltnis der Plichen enteprechende Erhthung der
Leuchtdichte. .

Dieser Umstand 146t eich fir die Verstirkung lichtschwa-

cher Ossgillogramme, Spektren oder Szintillationen ausnut-
zen.

33 Kurzzeitverschiug

Ein spesielles Anwendungsgebiet der Bildwandler ergab sich
aus der Tatsache, daB man durch Anlegen einer Gegenspan-
nung den Austritt von Photoelektronen aus der Kathode ver-
hindern kann. Durch einen entaprechenden Spannungsimpuls
148t sich dann der Elektronenweg fir die Dauer des Impul-
8es 8ffnen. Der Bildwandler wirkt hier also wie ein p!_xgto—
g{aphéu!g:ar_%uchluﬂ fiir kurze Zeiten im Bereich 10
e 10 I 8

3.4 Ritntgenbildwandler

Eine besondere Anwendung finden die 3ildwandler in Spesial-
auefihrung in der Rintgentechnik, an erreicht damit hshe-
re Detailerkennbarkeit, Dosiseinsparung, den Wegfall der
Adaptationsseit, die Myglichkeit der Kinematographie ohne
Dosisiiberlastung des Patienten und andere Vorteile.

fo—— 5t ———ad.
' T - f
. l _]'
‘1; 8 T 15 |
4 x
\ - 1
v —J —_—
68 -
~0
AuBenabnessungen in mm
Xleineter kinbaudurchmesser 95 m
Gewicht ~ 200 g

/%
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Bgdmd;ug BY 55

wn-uf'x:g: J:hn;uh Bildwandlertriode mit

Anwendung: Bildtms!
Tns Spune oruation vom Infsarct (bis 1,2 /o)

che Datg
Eathode

Nutsbarer Durchmesse
Mittlere &nﬂ.nduch;olt
¢ Eapfindliohkeit
Rotanteil (gemessen

Min, .
nit 2-mm - Schottfilter g 8)

Abbildungesysten
AbbildungsmaBstad
Max. Verseichnung
Max, Betriebss ung
Spannungsaufteil

(Eath.-snode 1 * Usnode 1 - Anode I1I)

:gddu:rohuuu(
o Auflls beso,
dde I'hotoknmde) gen aut

Klimafestigkeit

Rel. Luftfeuchtigkeit Rohr
ungeschiitst) & (
Teuperaturbereioch

Rohr ungeschiitst

Rohr gegen Peuchtig-’

keit geachtitst

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/01/05 : CIA-RDP80T00246A062600030001-3

55 = gemessen bei

15°°+20 us/la einer Farb-

'°/“‘}1‘ temperatur
von 2850 OK

10 % . (Nom?.oht-
art A)

etwa 1 : 0,6

>15 xv

Stwa 15 2

otwa 33 mn
10 Striche/mn

max., 50 %
Qe 4 50 9%
=100% ++4 50 9

o

Bildwandjer BW 55 8

Elektrostatisch fokussierte Bildwandlertriode mit CH3ium-
Antimon-Kathode ’

Anwendung: Bildverstirkung im sichtbaren Spektralgebiet

Technische Daten
Kathode

gemessen bei

Nutzbarer Durchmesser 55 mm
-Mittlere Empfindlichkeit 30°++50,uA/1m  einer Farb-
Miniuale Empfindlichkeit 20 ua/14 temperat
von 2850
(Normlicht~
art 1)
Abbildungesystem
AbbildungemafBatab etwa 1 3 0,6
Max, Vergeichnung 6
Max. Betriebsspannung z 15 &KV
8§ ungsauftellung etwa 1 3 2
("kath.-tnode I ¥ Uanode I - snode 1I)
Buddurohmaser(b e etwa 33 mn
Min. Aufl8sung (besogen a
die Photokathode) 10 Striche/mm
Elimafestigkeit
Rel. Luftfeuchtigkeit
(Rohr ungeschiitst) nax. 50 %
Temperaturbereich °
Rohr ungescgﬂt:; 0¢+++ 50 °C .
Rohr gegen Feuch-
tigkeit gesohtitst =100%+++ 50 %
13
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PHOTOVERVIELFACHER

Inhaltsverzeichnis

Seite
TWOMIZESS . . oo 3
TRRIZESS . o o s
TypM12FS35 . . . . . . .. .. e e e e e e e e e e e e 5
TypZ12FS35 . . . . .. . 6
TP RIZFS3S . o o oo 7
TpMI12FQS35 . . . . oo R 8
TOMIZES 60 « « o o v oo e
TYPZ12FS60 . . . . e 10
TYPMAZES 100 -« o o oo 1
TypZ12FS100 . . . . . . . e 12

Die Bilder sind nicht in ollen Einzelheiten fir die Ausihrung der Gerdte maBgebend. Fir

stellen wir der Bilder — soweit sie vor-
handen sind — gem zur Verflgung. Die Wiedergabe von Bildem oder Text ohne unsere Zu-
stimmung Ist nicht gestattet, Dos Recht der Dbersetzung ist vorbehalten.

{
i
i

a

Typ M12F 35

Photovervielfacher mit cﬂSiII-OXIYd'FI'OIthﬂOd!

Anwendung

Der Typ M 12 F 35 ist ein zwblfstufiger Ph ieltacher mit hoher E: ichkei
im sichtbaren und nahen Ibereich. Er wird bx d
bei ph ischen M 2ur \ dl her Lichistrome in elek-

b 4,

trische Signale. Seine kleinen Ab sind ilhaft fiir den Ein-
bau in tragbare Geréte und in solche, deren Konstruktion nur kleine Bauteile zulaBt.

Technische Daten’)

Photokathode . . . . . . . . . . . . . ... Casium-Oxyd

Stufenzahl n . 12

‘Spektraler Anwendungsbereich . . . . . . . . . 335 --- 1300 nm

Mutzb Kathodendurchmesser . . . . . . . . 33 mm 4+ 1 mm

Durchschnittlich g dlichkeit sK

bei Normlichtart A (DIN503381.7) . . . . . . . 15 pA/tm
indestkathod findlichkeit . . . . . . .. 10 pA/lm

Unterschiede der lokalen Empfindlichkeitsverteilung

der Photokathode . . . . . . . . .. ... .. + 109

A dbar im T bereich . . . . . . . . — 100° --- + 40 °C

Gesamtempfindlichkeit . . . . . . . . . ... 25 - 150 A/lm

vemvielfachung V. . . . . . .o 105 - -- 107

Konstanz der Vervielfachung R

bei + 0,0029%, Sponnungsschwankung . . . . . besser als 19,

Dunkelstrom lg . . . - « « - o oo 100 --- 106A

Lich lent des Dt | by .. =107 Im

BetriebsspannungUpG - - - - - - - - - - - - 800 --- 1800 V

Anodenkapazitit Cq . - - . . . . .. .o - e 45 pF -

Besondere Eigenschaften

Zwei eingebaute Steuerelektroden (E, und Ea) lichen es, den

Kathod: h isch derart doB der th ch

Dunkel: der b der Photokathod: irk cht und damit

fur jede M ouf ein Mi herab werden kann. Die Photoverviel-

facher der Typenreihe M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FQS 35, M 12 FS 60.
M 12 FS 100 (und der enlspve:\endan R- oder Z-Typen) sind ohne Anderung der
Nefschal inander direkt b

MaBe und Gewicht

GriBter Durchmesser . . . . . . . . . . . .. 44 mm
GraBte Lénge . . . . . oo s e 120 mm
Gewicht . . . . . . o e ==80g

) Bezeichnungen nach DIN 44020 Bl. 2 und DIN 44028 BI. 2 (Juni 1959}
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TypR12F35

Photovervielfacher mit Cisium-Oxyd-Frontkathode

Anwendung .

Der Typ R 12 F 35 ist ein Phot lfacher mit hoher Empfindlichk
im sichtbaren und nahen S |bereich. Er wird b gt fir Aul-
gaben der |iﬂ\te|ekmsdren Sleusr- und Reglungs(ed\nlk ungswendel. Seine
kleinen A ind b ft fiir den Einbau in tragbare Geréite

und in solche, deren Konslmlnlnn nur kieine Bauteile zulaBt.

Tachnische Daten’) .
Photokathode . . . . . . . . .. ... .. Césium-Oxyd
Stufenzahl n . . . .. .. L L SN 2 7 ’
Spektraler Anwendungsbereich . . . . . . . . . 335:-- 1300 nm

Kathodendurchmesser . . . . . . . . 33 mm-+ 1 mm
Durchschnittliche Kathad. findlichkeit sk :
bei Normlichtart A (DIN 5033B1.7) . . . . . . . 8 pA/tm
Mindestkathodenempfindlichkeit . . . . . . . . 5 pA/lm
Unterschiede der lokalen Empfindlichkeitsverteilung
der Photolwlhode ............... 4+ 109,

dbar im Te bereich . . . . . . .. . —100°--- 4 40 °C

Cesamtempfindlichkeit . . . . . . ... ... 1---100 A/lm
Vervielfachung V . . . . . . . . ... ... 100 ... 107
Konstanz der Vervielfachung
kei + 0,002 9%, Spannungsschwankung . . . . . besser als 39,
Dunkelstrom g . - - . - . .. ... ... <106 A
Lich ivalent des Dunkel: [ . =5-107Im
Betriebsspannung UG - - . . . . . . . . .. 800 --- 1800 V
Anodenkopazitit Cq . . . . . . .. .. ... 4,5 pF

Besondere Eigenschaften

Zwel elngeboute Steuevelelnroden (E. und E,) ermbghchen es, den wirksamen Ku-
jen er elektro ch der daB der th
D der der Photok cht und domit

fiir jede M auf ein Mini herab werden kann. Die Photoverviel-
facher der Typenreihe M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FQS 35, M 12 FS 60,

M 12 FS 100 (und der entsprechenden R- oder Z-Typen) sind ohne Anderung der

direkt
MaBe und Gewicht
GréBter Durchmesser . . . . . . . . . . .., 44 mm
GioBte Lénge . . . . . . . ... L., 120 mm
Gewicht . . . .. ... . .......... ~80g

") Bezeichnungen nach DIN 44020 Bl. 2 und DIN 44028 BY. 2 (Juni 195}

4
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Typ M12FS 35

Photovervielfacher mit Cisium-Antimon-Frontkathode
Anwendung
DevapM‘ZFSJ.’nslem 5 iger Ph ielfacher mit hoher Empfindlich
keit flir ke im sichtb S ich Er kann in der Photo-
metrie und in Verbindung mit einem in S

werden. AuBerdem ist er lurnlle MeBprobl. bei denen schwich
Lichtsi in elektrische Signale deln sind, gut Seine kieinen
Ab ind b d ilhaft fiir den Embuu in tragbore Gerdte und

sind
in solche, deren Konstruktion. nur kleine Bauteile zulaBt.

" Technische Dotén’)

Photokathode - . . . . . . . . ... Casium-Antimon
12
335 --- 700 nm

Spektraler Anwendungsbereich . .'. . . . . . .
Nutrh Kethadendurch 33 mm 4+ 1 mm

" Durchschnittliche Kathod: findlichkeit sK
bei Normlld'ltnﬂ A (DIN 5033 B| N 40 --- 60 pA/lm
Mindestk dlichkeit . . . . . . .. 30 pAfim
iede der lokalen Empfindlichk il

der Phololmthode ............... + 10%

bereich . . . . . . .. — 100° --- 4 50 °C
Gesqmlmp'mdlldukeﬂ ............ 25--- 500 A/lm
Vervielfachung V. ... . . . . . ..o 105 --- 107
Konstanz der Varvlelluchun
bei + 0,002% Swnnungssd\wnkung ..... besser als 1 %
Dunkelstrom lg . . « -« « - oo s s s 7-100 108 A
Li lent des D Py . . im Mittel 5-1012 - |0'° Im
Betriebsspannung UpG - + - - - - - - - - - - in lwu) v
K, e Aufl = 12
Na) (T1)-Kristall, 661 keV-y-Strahlung = = * * * ~ (im Mittel 7 - -- 10%)
Anodenkapazitst Cg . . . . . . ... oo 4,5 pF
Besondere Eigenschaften

ingeb: den (E, und E;) dglichen es, den wirk Ka-

ZweJ urch k p '(*‘ deral z i doB der
Dunkel: der dgebiete der Photokath od vk cht und domit fur

jede M auf el herab: werden kann, Die Photovervielfacher

derTypemelr\e M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FQS 35, M 12 FS 60, M 12 FS 100

(und dev entsprechenden R- oder Z-Typen) sind ohne Anderung der M2Bschaltung
der direkt

MaBe und Gewicht

GroBter Durchmesser . . . . . . . . . . . . - 44 mm
GroBte Lénge . . . . . . . . . oo s 120 mm
Gewicht . . . o« « o o e =80 g

1 Bezelchnungen nach DIN 44020 BI. 2 und DIN 44028 Bl. 2 (Juni 1959)
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TypZ12FS35

Photovervieltacher mit Clisium-Antimon-Frontkathode

Anwendung
Der Typ Z 12 FS 35 ist ein zwblfstufiger Ph
keit fir MeBzwecke im sichtb

Ifacher mit hoher Empfi
k ich. Er wird in Verbin-
ke der K h

dung mit einem S gt fir

und Kerntechnik angewendet. Seine kieinen Abmessungen sind besonders vorteil-
haft fir den Einbau in tragbare Geréte und in solche, deren Konstruktion nur kleine
Bauteile zulaBt. .

Technische Daten)

Photokathede . . . . . . ... . ... ... Césium-Antimon
Stufenzehl n . . . . ... L. L 12

Spektraler Anwendungsbereich . . . . . . . . . 335+ 700 nm
Nutzb Kathodendurchmesser . . . . . . . . 33 mm + 1 mm
Durchech Kathod. dlichkeit sk

bei Normlichtart A (DIN 5033 B1.7) . . . . . . . 15--- 30 pA/lm
Mindestkathodenempfindlichkeit . . . . . . . . 10 pA/im
Unterschiede der lokalen Empfindlichkeitsverteilung

der Photokathode . . . . . . . . .. ... .. + 109,

A dbar im T ch . . ... ... — 100° --- 4 50 °C
Gesamtempfindlichkeit . . . . . . . ... . . 1---300 A/lm
Vervielfachung V . . . . . . . .. ... .. . 10° ... 107
Konstonz der Vervielfachung

bei + 00029, Spannungsschwankung . . . . . besser als 39,
Dunkelstrom I . . . . .. .......... <107A
Lichtaquivalent des Dunkel Po ... < 102 Im
Betriebsspannung Upg - - . . . . . . ... L. 800 --- 1800 V
Ke A hac Aufl

NaJ (T)-Kristall, 661 keV-y-Strahlung . . . . . . =209
Anodenkapazitit Co . . . . . . .. ... .. 4,5 pF

Besondere Eigenschaften

Die Ph ielfe der T M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FQS 35,
y 12 FS 63, NL'I% f:'LS :wo (und de: entsprechenden R- oder Z-Typen) sind ohne
g der q Y

MaBe und Gewicht

GroBter Durchmesser . . . . . . ., . . . ., 44 mm
GroBte Lénge . . . . . . ... .. .. . . 120 mm
Gewicht . . . . .. ... ... ... . ... =~ 80 g

') Bezeichnungen nach DIN 44020 BI. 2 und DIN 44028 B, 2 Quni 1959)
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Typ R12FS 35

Photovervielfacher mit Ciisium-Antimon-Frontkathode

Anwendung
Der Typ R 12 FS 35 ist ein zwl: Ph ielfacher mit hoher Empfindli
keit im sichtbaren Spektralbereich. Er wird b For Aufoaben der taibey

schen Steuer- und Reglungstechnik angewendet. Seine kleinen Abmessungen sind
besonders vorteilhaft fiir den Einbou in tragbore Gerdte und in solche, deren
Konstruktion nur kieine Bauteile zulaBt.

Technische Daten’)
Photokathode . . . . . . . .. .. ... .. Césium-Antimon
Stufenzahl n . . . .7. .. Lo L L 12

335 -+ - 700 nm

Spektraler Anwendungsbereich . . . . . . . . .
Nutzb Kath h 33 mm 4 1 mm

Dirchechnittliche Kathod, findlichkeit sg

bei Normlichtart A (DIN 5033 BL.7) . . . . . . . 15 - -+ 30 pA/lm
Mindestk d findlichkeit . . . . . . . . 2 pA/lm
Unterschiede der lokalen Empfindlichkeitsverteilung

der Photokathode . . . . . . . .. ... ... + 10%

Anwendbar im T bereich . . . . . ... —100° --+ 4 50 °C
Gesamtempfindlichkeit . . . . . . . . . ... 1.-- 150 A/im
Vervielfachung V. . . . . . . . .. ... ... 100 --- 1077

Konstanz der Vervielfachung

bei 4 0,0029%, Spannungsschwankung . . . . . besser als 3%

Dunkelstrom lg . . . . . . . . ... .. ... <107 A
Lichtaqui des Dunkel Po o <108 Im
Betriebsspannung Upg - - - - - . s . L. 800 --- 1800 V
Ancdenkapazitit Cq . . . . . . . . .. ... 45 pF

Besondere Eigenschaften

Zwei eingebaute Steuerelektroden (E, und E,) lichen es, den wirksal ne
Kathodendurch lek isch derart daB der th
Dunkel der Randgeb der Photokathod irk ht und damit fiir

jede Aufgabe auf ein Minimum herabgesetzt werden kann. Die Photovervielfacher

Jder Type?lveihe M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FQS 35, M 12 FS 60, M 12 FS 100

{und der entsprechenden R- und Z-Typen) sind ohne Anderung der MeBschaltung
der direkt hb

MaBe und Gewicht

GréBter Durchmesser . . . . . . . . . . ... 4 mm
GroBte Lange . . . . . . . ... ... 120 mm

Gewicht . . . . . . ... . ... == 80g

1) Bezeichnungen nach DIN 44020 Bl. 2 und DIN 44028 8I. 2 (Juni 1959)
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Typ M12 FQS 35

Photoverviellucher mit Cisium-Antimon-Froatkathede
uad Lichteintrittstenster ous Querz

Anwendung
Dar,1p M 12 FGS 33 st e swslfstuiger Prokoeniaocher it hoha Emphind:
ichkeft. Durch e G:cm:uhr  Messonpen im sebibarer oot

ltlwiolm-n hmnon Er hnn lnd-rmund in Ver-
blndmg mit einem wer-
den. Besonders nﬂiuuﬁvdbMaﬂmmGw:lnﬁhﬂomwdluh
Tmnnhav-llh kieinen Abmessungen sind sehr vorteilhaft fir den Ein-
hou m tragbors Gerdte und in soiche, deren Konstruktion nur kieine Bauteile
2uldl

llcmbquiwhm des Dunkelsiroms 0, ......
Bolrl-bsspunnung Uw e

Na) (Ti)-Kristall, 661 IwV-f-S(rathn ...... <129,
Anodenkapozitdt Cq . . . . . . 45 pF

Besondere Eigenschaften

Zwei eingeb (E, und E,) s, den

K daB_der

D der R jemacht und domit fir
jede Messung auf ein Mn:mum horo Photovervielfocher

bgesetrt rdon
der Typenreihe M 12 F 35, M 12 FS 35, M I?FGSSS.M 12 FS 60, M 12 FS 100
(und der entsprechenden R- und Z-Typen) sind ohne Anderung der MeBschaltung
gegeneinander direkt austouschbar.

MaBe und Gewicht

GréBter Durchmesser A4 mm
r6Bte Lange . . 120 mm

Gewicht . . . . . . ., =~ 80 g

) Bezaichnungen noch DIN 44020 BI. 2 und DIN 44028 BI. 2 (Juni 1959)
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Typ M12FS 60

Photevervielfacher mit Cisinm-Antimon-Frontkathode

Anwendung

Dy Tyo M 12 12,F5 €0 int sin rwSfstuliges Photovenvieliocher mit hoher Empfing-
ichkelt im sich Ibereich, speziell fiir die StintillationsmeBtachnik,
5 et s bosommies paralbe Probleme, die gréBere Szintillotoren siordern,
2.8, bei derMessung geringer Aktivitsten, bei Bohrloch-Anordnungen, bel hohere
Energien, bei denen also hohere Absorption ndtig ist. Ein 'wmfuv Yol hiertor it
die 1-5 eignet sich der M 12 FS 60 fir die
a-Z8hiung, ir Human-Counter vom Los Alomes-Typ und fir die Neutronencahium,

Technische Deten )
Photokathode . . . . . .. ... ... . . Casium-Antimon
Swfenzohi n . . . . . . ... ... . . 12

Spektraler Anwendungsbereich
Nuubam Kuthodcndu«.hmﬂw

beiNovmlud\hnA(Dlexsln B 40 --- 60 pA/lm
Mlmmpﬁndlldclun PRI 25 pAim
[ der lokalen E i
der Photokathode . . . . . . . . ... + 109,
Anwendba: im Temperaturbereich . . . —100° --- 50 °C
Gesamtempfindlichkeit . . . . . . . . 25--- 500 Aflm
Vervielfochung V . . . . ... ... ... 05 107
Konstanz der Vervielfachung
bei + 0,002% Spannungsschwankung . . . . . besser als 1%
Dunkelstrom Ig . . . . . . . .. .. 7-109.--5.108 A
Lichtdquivalent des Dunkelstroms @, 101 .- 109 Im
Betriebsspannung Upg - - - . . . . . . L L 800 --- 1830 V

Aufl b <12%
Naj (T))-Kristall, 661 keV-y-Strablung . . . . . . (im Mittel 7 - 10 %)
Anodenkaparitdt Cq . . . . . . . ... ... 45 pF

Besondere Eigenschaften

Die Photovervielfacher der Typenreihe M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FQS 35.
M 12 FS 60, M 12 FS 100 {und der entsprechenden R- und Z-Typen) sind ohne
And der il direkt

MaBe und Gewicht

GréBter Durchmesser . . . . . . . . . . . .. 60 mm
GréBte Linge . . . . . . . . . e 135 mm
Gewicht . . . ... .. ........... == 100 g

") Bazaichnungan noch DIN 44020 BI. 2 und DIN 44028 BI. 2 (Juni 1959)
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Typ Z12FS 60
Photovervielta it Cisium-Antimon-Frontkathode
Arwendung
Der 71p l |z FS 60 ist ein mﬂfn\mg« Phom«vhlhdm mit hohu Empfind-
lichkeit :'?m sich
b'sondon fir alle Probleme, bei dcncn g.eom Szintillatoren -do'd ich sind,
. B. bei Bohrloch-Anordnt mmnodumrh--undmm
Technische Daten?)
Photokathode Casium-Antimon
Stufenzahl n . . . 12
Spektraler Anwendungsbereich 335 .- 700 nm
Nutzbarer Kathodendurchmesser 58 mm — 1 mm
Dy
bei Nomlichtart A (DIN 5033 BI. 7) 15 -+ - 30 pA/Im
Mindestkathodenempfindlichkeit 10 pA/im
L de der lokalen Es
der Photokathode . . . . . . . . . ... ... + 109%
Anwendbar im Temperaturbereich . . . . . . . . — 100° -+ + %0 °C
Gesamtempfindlichkeit . . . . . . . . . ... 1.+ 300 Aim
Vervielfochung V. . . . . ... ... 105 --- 107
Konstonz der Vervielfachung
bei + 0002% Sponnungsschwankung . . . . . besser als 3%
Dunkelstrom lg . . . . . . . . .. ... ... < 107 A
Lichtaquivalent des Dunkelstroms # . . . . . . < 104 im
Mld;npunnung UpG - oo e s 800 - - 1800 V
NaJ (M)-Kristall, 661 keV-y-Strahlung . . . . . . <20%
Anodenkapazitit Cq . . . . . . . .. ... 45 pf

Besondere Eigenschaften

Die Photovervielfacher der Typenreihe M 12 F 35, M 12 F$ 35, M 12 FQS 35,
M 12 FS 60, M 12 FS 100 (und der enl!fud\.ndnn R- und Z-Typen) sind ohne
der

MaBe und Gewicht

GiéBter Durchmesser . . . . . . . . . . ... 60 mm
GréBte Lange . . . . . .. ... .. 135 mm
Gewicht . . . . . . . ... ... == 100 g

") Bezeichnungen nach DIN 44020 Bl. 2 und DIN 44028 BY. 2 Uuni 1959)
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et

Typ M12FS100
Photovervielfacher mit Cisium-Antimon-Frontkathode
Anwendung
Der Typ M 12 FS 100 ist ein zwslfstufiger Photovervietfacher mit hoher Empfind-
lichkelt im_sichtbaren bereich, lp.x.hll for die SzintillationsmeBtechnik.
Er signet sich b iy und fir den Einsata groB-
fiachiger und i 2. B. fir y hoher Auf.
18sung, bei hohen Energien, fiir a-Moﬂlwnn, fiir Human-Counter und Human-
Counter-5y eter und fir die Messung von Hihenstrohlen mit groBen
Szintillatoren.
Technische Dorten")
Photokathode . . . . . . . .. .. ... .. Casium-Antimon
Stfenzahln . . .. ... ... 12
Spektraler Anwendungsbereich . . . . . . . . . 335--- 700 nm

Nutzbarer Kathodendurchmesser . . . . . . . .
D " Kathod, A

bciuomlia.mnA(mNsoaam.n.“’.,(.“ 40 60 pAIm
Mindestkathodenempfindlichkeit . . . . . . . . 25 pA/lm
! der lokalen E: ichkei i
der Photokathode . . . . . . . .. ...... + 109,
Anwendbar im Temperaturbereich . . . . . . . . —100° --- + 50 °C
Gesamtempfindlichkeit . . . . . . . .. . .. 6 --- 500 A/lm
Vervielfachung V . . . . . . .. .. .. ... 2.105--- 107
Konstanz der Vervielfochung
bei 1 0,002 % Sponnungsschwankung . . . . . besserals 1%
Dunkelstrom lg . . . . . . . ... 5-109-.-5-108 A
Lichtdquivalent des Dunkelstroms ¥ . . . . . . 51010 .- 5- 109 Im
Betriebsspannung UpG - - - - - . - . - . . . 800 - - 1800 V

8 < 12%
NaJ (T)-Kristall, 661 keV-y-Strahlung . . . . . . (im Mittel 9 --- 11 %)
Anodenkapazitdt Cq . . . . . . . . ... .. 45 pF

Besondere Eigenschaften

Die Photovervielfacher der Typenreihe M 12 F 35, M 12 FS 35, M 12 FGS 35,
M 12 FS 60, M 12 FS 100 (und der enspudundon R- und Z-Typen} sind ohne

MaBe und Gewicht

GréBter Durchmesser . . . . . . . . 100 mm
GidBte Lénge . . . . . . . . ... 186 mm
Gewicht . . . . . . . .. =~ 280 9

) Bezeichnungen nach DIN 44020 BI. 2 und DIN 44028 BI. 2 Juni 1959)
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TypZI12FS100

Photovervieltacher mit Clisium-Antimon-Frontkathode

Anwendung

Der ‘lyp Z 12 FS 100 ist ein xwélmuﬁger Photovervielfocher mit hoher Empfind-
lichkei Er eignet sich
findliche A und fiir den Einsatz groBflachigar und

g'oﬂvolumlgnr Szintillatoren.

Technische Doten?)
Photokathode
Stufenzahl n
Spektraler Anwendungsbereich .

Nutzbarer Kathodendurchmesser P
D ittliche Kathod. indlichkeit sk

Casium-Antimon
12

335 -+ 700 nm

96 mm — 1 mm

bei Normlichtart A (DIN 5033 81.7) . . . . . . . 5 .- 30 pA/im
Mindestkathodenempfindlichkeit . . . . . . . . 10 A/Im

L iede der lokalen Ei

der Photokathode . . . . . . . . . .. .. .. + 10Y,
Anwendbar im Temperoturbereich . . . . . . . . — 100° -

Gesamtempfindlichkeit
Vervielfachung V
Konstanz der Vervielfachung

bei + 0,002%, Spannungsschwankung

besser als 3%,

Dunkelstrom lp . .« . ... ... <107 A
Lichtaquivalent des Dunkelstroms $, . . . . . . < 5-108Im
Betriebsspannung UpG - - - . . - . . . . 800 --- 1800 V
Nal (TI)-Kristall, 661 keV-y-Strahlung < 209,
Anodenkapazitit Co . . . . . . . ... ... 4,5 pf

Besondere Eigenschaften

Die Photovenelfacher der Typenreihe M 12 F 35 M 12 FS 35, M 12 FOS 35
2 FS 60, M 12 FS 100 (und der entsprechenden R- und Z-Typen) sind ohns
er M direkt

MaBe und Gewicht

GréBter Durchmesser . . . . . . 100 mm
GréBte Longe . . . . . ... ... ... .. 186 mm
Gewicht . . . ... ........ ~ 280 g

) Bezeichnungen nach DIN 44020 BI. 2 und DIN 44028 BI. 2 (funi 1959)
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) Il G @ Mu Z12FS 60
6d MuZ12FS100
§ A D "! @
n [1 {3 —57]
(i @ .
R 2 | R = Widerstond
Q ~ P = Potentiometer
a [1 e —{%,] P, =>2R
o1 @ =2 A,
P — Uyg=: Betriebsspannung
~ B K = Kathode
2 T E = Elektrode
D == Dynode
A = Anode
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